PRAc'nt:A No 2
nmmmcmu DEL MODELO MATEMATICO DEL
TEMEH?D DE RESISTENCIA EL TERMISTOR

. INTRODUCCION

Una de las partes principales en ios sistemas de procesces es la que cont iene
" los elementos primarios de medicién, siendo éstos los sensores o detectores
- de las varisbles fislicas de Interés en el proceso.

. 81 no se cuenta con elementos conflables, es decir, de alta exactitud, de
. ‘105 cuales se conozca el comportamiento en tode su rango de operacién, todo
@] procesc en si presentaria errores; esto es, gran parte de la exactitud de
~ todo un proceso radica en la exactitud del elemento primario de medicién.

Muchos de los elementos primarios de medicién son transductores los cuales
convierten una variable fisica como temperatura, presién, etc en otra que
puede ser eléctrica, mecanica, neumatica, etc y que es facilmente

manipulable.

Al wvtilizar un tra.naduct.nr es hecesario conocer las caracteristicas proplas
del elemento tal como: exactitud, rango de operacién, _linealidad etc, a fin
de saber s! serd el adecuado para un proceso especificn

~ El termdmetro de resistencla (RTD} es un transductor ampliamente utilizado
. para las mediciones de temperatura, Consiste de un alambre enrcllado sobre
- un micleo cerdmico y empacado en forma de probeta,

En muchos conductores meté&licos 1a resistencia se Iincrementa con la
temperatura, de tal forma gue un cambio en la resistenclia serd una
Indicacién de la temperatura. E]l modelo matemdtico de este elemento es
priacticamente lineal para un rango limitado y esta dado por la relacién:

R=Ro (1 +a (T - To)) (1)

en donde

R ~ Resistencia a la temperatura T

Ro ~ Resistencia a la temperatura de referencia To

¢« = Coeficlente de variacién de resistencia-temperatura y depende del

material

El termistor es otro elexento para mediclén de temperatura. Este se
construye con material semiconductor intrinseco en el cual la resistencia
del semiconductor disminuye conforme se incremnta ia temperatura a la que

estd expuesto,
La relacién funcinnal de resistencla-te-peratura para este elemento es no

" lineal y esta dada por:
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R = Re EB{L-'T -~ 1/To) - (2)

en donde

R - Rﬂsiatencia a la temperatura T - -

Ro - Resistencia a la temperatura de ref2ﬁencia Th T

8 - Constante que depende de las caracteristicas del material

A partir de dates experimentales se puede obtener la curva caracteristica
‘de]l elementc mediante el método de ajuste de curvas llamado NMinimos
Cuadrados. R |

Este método consiste en minimizar la suma de 'los cuadrados de las
desviaciones de un conjunto de datos con - respecto al valor verdadero o al
valor promedio de la variable. 3 -

La forma mas sencilla de aproxlimar un conjunte de puntos o datos es mediante
una linea recta, cuya ecuacidén estd dada por:

Y=aX+ b | | | | - {3)

y la suma de las desviaciones esta dada por:
=¥ (Y - (aX + B))? (4)

Para minimlzar esta cantidad se deriva D con respecto a cada. una de las
constantegs y las ecueciones derivadas obtenidas se igualan a cerﬂ
resultando las sigulientes ecuaciones simulténeas:

F7Y=bN+al X _' | . | (5)
TXY=bFTX+al X ‘ | | - (6)

Las constantes a y b son determinadas resciviende 1las ecuaciones (5) y {(6).

NEXY-(EX](LY)
NEX - (£x?)

(£X)(ZY) - (EX)(ExY)
N ¥ X° - [z_:«:]E

o
|

RELACIONES NO LIHEAEES

Cuando se tlenen ecuaciones n¢ lineales se puede desarrollar un métodoe
similar al de Iia linea recta, o blen, algunas veces es posible modificar la
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ecuauiﬂn no lineal a una lineal mediante .In. tranafnrmaniﬁn adecuada dﬂ laa
variables, Algunas de ellas -son las Eiguientes -

Hipérbolia
y=— " s = aXsb
a}_{.+h c Y ] _ o

Curva exponencial

. Y=a b# | o N » log Y = log a + (log b) X

Curva geométrica’

y=ax¥  —— 5 logY=1loga+b logX

ANALISIS Gnarlcu-

Cuandn no . se . requiere una. alta exactitud para ubtener la funcién a partir de
un canjuntn de’ datus ‘se puede utillzar el méltodo graficn

Al igual que en el analisis analitico, la forma mas sencilla de obtener una
funcién es cuando se aproximan los datos a una linea recta. De tal forma que
81 se tlene idea del  comportamlento general que sigue el elemento en
estudio, se pueden graficar los datos con las escalas aprnpiadas y
determinar la relacién funcional especifica. - -

La tabla 1 muestra'difgféntesmecﬁaﬁinnes no lineales asi como el método para
obtener grﬁffﬂamente'la_apruximﬁciﬁn a_la linea recta en el papel adecuado.

TABLA 1
Relacitén =~ Método para Grafica y
- funelonal | graficar ~ parametros
=
'y cuntra x en papel y

. lineal.

Pendiente = A4

y = ax + b
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TABLA 1 (cont)

Relacibén Nétodo pafa Graifica y
funclional graficar parametros
log ¥y contra log x le9 ¥.
en papel log-log o
- Pendisnte = b
b - |
y=aix .
e
log 4
* . .
log X =0 ) luqig
X =1 A B
log ¥ contra x en Lo T
papel semlilog °9 ¥
. Pandiente = b log e
y=ae | |
e .
/ ~ log a
e . .
o 0 X
i contra l_eh i T
papel 1ineal y
- X _ F:ﬁdiantl = l_.-
Y a + bx - |
Ex ra- 17 '
polaga, |-
-"': | b
—
~o _l:
b
N
YY1 contra x y-yl 7
x-x1
en papel lineal
y=a + bx + cxz ‘
S
X
- -~
:_;: conira x en X-%1
papel lineal ymyl
Fundltgt- =
X zhe—- xi
y= + C ' a
& + bx e
d+bx1 '
o} " ?f_‘
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- Introducir al alumnn con el cunceptn de trnnsductoraa eléctricos,

- Determinar grafica y analiticamente la curva caracteristica de un
termémetro de resistencia y de un termistor.

- Determinar la exactitud de} elemento en el range de medicion.

EQUIPO Y MATERIAL

Un termistor .

Un terméxmetro de resistencia
Una barra de calentamjénto
Termémetro de mercurin |
Ohmetro

EXPERIMENTG I - mmcmn DE RESISTENCIA Y TEMPERATURA

a) Colocar el equipn como Se inﬂican en la figura 1. |

- Conectar la barra de calentamiento Yy esperar 10 minutos aprnxinadamente
para que se estabilice la temperatura.

~ Lienar el depésito de agua y culocarla en la primera ranura de la barra
de calentamiento, - -

- Colocar el termémetro de resistencia y el ternémtrn de vidrio en el
depésito de agua. - -

- Conecter las terminales del RTD a un éhnatru

- Registra los datos en. la tabla 2.

b) Repita los pasos anteriores para el termistor.

 TABLA 2
- Ranura de = | ‘Resistencia - 'Tﬁuperatura

calentamientu Ohms °c
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Figura 1

AHHLISIS DE DATOS Y RESULTADOS -

.~ Con los datos obtenidos Y anotados en la tabla 2, determine el modelo
del termdémetro de resistencia con el métode de minimos cuadrados.

Repita el punto antericr pﬁra el termiéﬁnr‘
Determine graficamente el mﬁdein de los dos elementos primariﬂs..
Compare los resultados analitices y graficos.

Especifique el rango de uperaciﬁn para el cual es vallida la ecuacién
obtenida. -

Para una medicién especifica dentro del rangoe medido, iComo détefminaria _
el error en la medicién 7

4 Que prncedimlentn realizaria para obtener un modelo matematico .mas
exacto? 3 | | B |

- Con el valor de a y 8 encontrados, investigue de que material son los
elementos utilizados. ‘ - B

investigue el comportamiento de otreos elementns a lﬂs cuales se pueda
hacer un anallsis similar.

10.-Realice un analisis similar al de linea recta para det.ermin&r ias

constantes para una curva cuadratica o parabola.
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